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Resultados experimentales 


Primera parte SOLUBILIDAD DE DISTINTOS COMPUESTOS DE 
Cu(l!). 
Tabla 1. Solubilidad de distintos compuestos de Cu (II) 


Ecuación química de precipitación 


Tabla 2. Compuestos de cobre (II) como productos de precipitación. 


CuCO;, carbonato de cobre (II) Cu(OH), Hidróxido de cobre (11) 


2 Cu.,[Fe(CN )¿] ferrocianuro de 4 CusS sulfuro de cobre (11) 
cobre (11) 


Relación entre la concentración de los aniones y los cationes al disolverse cada uno de los 
compuestos de cobre(I!) formados durante la práctica. 


[Cu?*] = [0H] 1 [Cu?*] = [OHT] 


[Cu?] = > [Fe(CN)e*] 1 [Cu2+] = [Fe(CN)¿*] 


1 [Cu”*] = [COz*] [Cu”] = 1 [S?] 


Tabla 3.Equilibrios de solubilidad de los precipitados de sales de cobre((l) 


Equilibrio de solubilidad Expresión de la K;; Valor de la | Solubilidad 
K molar [Cu?"] 
1 | CUCOs fs, > Cu” tao) + CO7% (00) [Cu* Tao 1[CO+ ac) Edi 
Cuz,[Fe(CN)¿]>2Cu**+[Fe(CN)e]* | [Cu?* ac, [Fe(CN)e ac) | 1.3 x 107 


ps 
2CU(OH)z0> 2CUPaoj* 40H ao) — | [CU Tao [OH Tao [2.2102 
Cus > Cu (ac) + S” (ac) [Cu”* ](ac) [s7]ac) 6.3x10% 


Tabla 4. Ecuaciones para el cálculo de los valores de solubilidad molar de los 
compuestos de cobre(lI) 


OPERACIONES PP | OPERACIONES 


Kps = [Cu”*] [20H] * 
Kps = [s] [25] é 


s=176x10 'M 


Expresión de la constante de equilibrio para cada una de las siguientes reacciones y 
cálculo de su valor utilizando los datos de Kps de la Tabla 3. 


Tabla 5. 


CuS«, + CO” tac) ES CuCOs(s, + STi [s] cuco, | 
Keq= 


2= 
CO, 


El equilibrio se desplaza hacia: Si se agrega más CO:” (i0n común en este caso), el 
equilibrio se desplaza hacia la izquierda, ya que se favorece la formación de CuS y la 
liberación de S”., 


Si se aumenta la concentración de S*, el equilibrio se desplazará hacia la derecha, 
favoreciendo la formación de CUCO:. 


Tabla 6. 
Cu,[Fe(CNhelis, + OH (ac, > CU(OH)zs) +[Fe(CN)s]* (ac) Keg=[Fe(CN)s “OHT, 


El equilibrio se desplaza hacia: Si se incrementa la concentración de OH, la reacción 
se desplazará hacia los productos 


Si la concentración de OH disminuye (por neutralización, por ejemplo), la reacción se 
desplazará hacia la izquierda, favoreciendo la formación del Cu,[Fe(CN Jal;s, 


e Compuestos de cobre(I!) ordenados de mayor a menor solubilidad: Cu(OH),, CUCO,, 
CusSO,, CusS y Cu,[Fe(CN)e]. 


CuCoO, 
Cu,[Fe(CN Je]. 
Cu(OH)> 

CusS 


Segunda parte FACTORES QUE AFECTAN LA SOLUBILIDAD. 


EFECTO DE LA TEMPERATURA 


Reacción que se llevó a cabo entre el nitrato de plomo(I!) y el yoduro de potasio. 


Ecuación química: 
+ 2KI(ac) > Pl, ., + 2KN0O¿(ao 


Pb(NO._), (dá 


Ecuación del equilibrio de solubilidad del producto poco soluble de la reacción anterior, y la 
correspondiente expresión del producto de solubilidad. 


Pbl, (s), > Pb? ic) + Zl tas) 


EFECTO DEL IÓN COMÚN 
Reacción que se llevó a cabo entre el nitrato de plomo(I!) y el cloruro de sodio. 


Ecuación Química: 


Pb(NO,), + 2NaCI > PhCL, + 2NaNO, 


Ecuación del equilibrio de solubilidad del producto poco soluble de la reacción anterior, y la 
correspondiente expresión del producto de solubilidad. 


PbCl, (s) Pb” ac) + 2CTíac) 


e Concentración de ¡ones Clen función de la concentración de ¡ones Pb?*, en una 
disolución saturada de PbCl,. 
[CH] = +[Pb?"] 
e Concentración de iones Pb”* en función de la concentración de ¡ones Cl en una 
disolución 
saturada de PbCl,. 
[Pb?*] = 2 [Cl] 


Cálculo de la solubilidad molar (S) del Pb», en una disolución saturada de PbCI,, sabiendo 
que su Kps es 2.4x10* 


Operaciones 
Kps= (s)(2s)%= 4s? 


Kps= */2%2%7= 0.039 M 


Cr=? 


Kps= [0.039M][CI] = 2.4 x 10* EJ [Cl]= ¿257= 6.15x 10M 


¿Cuál es la concentración de Cl en estas mismas condiciones? 6.15 x 10M 


Cálculo de la concentración de Pb** en una solución de Pb(NO,), a la que se ha añadido un 
exceso de NaCl, tal que la concentración final del ion cloruro , [Cl] = 0.1 mol L* 


Operaciones: 

Kps= [Pb?*] [Cr]? 

Kps= [s] [0.1 M]? 

[Pb?]= PE. AROS AM 


[0.1] [0.1]? 


EFECTO DEL pH 
Ecuación química de la reacción que se llevó a cabo entre el sulfato de cobre(ll) y el 
hidróxido de sodio. 


Ecuación química: 


Al añadir NaOH 0.1 mol L-1 


CuSO, + 2NaOH > Cu(OH),.,Na,SO, 


Al añadir H2504 1 mol L-1 


Cu(OH), + H,SO, > CusoO, + 2H,0 


Ecuación del equilibrio de solubilidad del producto poco soluble de la reacción anterior. 


Cu(OH), + Cu?*+ 2 OH 


Análisis de resultados 


En esta práctica se estudiaron los equilibrios de solubilidad de varios compuestos de cobre 
(11), como el carbonato de cobre (I!), el ferrocianuro de cobre (I!), el hidróxido de cobre (Il) y 
el sulfuro de cobre (II). A través de las constantes de solubilidad, se analizaron los efectos 
de distintos factores sobre la solubilidad de estas sales. 


Solubilidad de los compuestos de cobre (l1): 


e Carbonato de cobre (II) (CuCO;): La ecuación química de precipitación para este 
compuesto fue: CuSO:«(ac) + Na.COx(ac) —> CuCO:x(s) + Na»SO«(ac). Se observó un 
precipitado de color azul cielo, y la constante de solubilidad (Kps) de CuCO; es 1.4 x 
107*”, lo que indica que es muy poco soluble. 

e Ferrocianuro de cobre (Il) (Cu.[Fe(CN):]): La ecuación de precipitación fue: 
CuSOs(ac) + KiFe(CN)s —> Cu»Fe(CN)s + K29SOu(ac). El precipitado obtenido fue de 
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color café. La constante de solubilidad de este compuesto es 1.3 x 10**, lo que 
indica una solubilidad aún menor que el CuCO:.. 

e Hidróxido de cobre (II) (Cu(OH).): La ecuación para este compuesto fue: 
CuSO:«(ac) + 2NaOH(ac) —> Cu(OH)»(s) + Na2SO:«(ac), y el precipitado obtenido fue 
azul verdoso. La constante de solubilidad (Kps) de Cu(OH). es 2.2 x 10”, lo que 
muestra que es incluso menos soluble que los anteriores. 

e Sulfuro de cobre (II) (CuS): La ecuación para esta reacción fue: CuSO«(ac) + 
Na.S(ac) > CuS(s) + Na2SO:«(ac). El precipitado resultante fue negro, y la constante 
de solubilidad de CuS es 6.3 x 10?*, indicando que es extremadamente insoluble. 


También se analizó el efecto de la temperatura, el ión común y el pH. Estos factores 
afectan directamente la solubilidad, como se observó con el nitrato de plomo y el cloruro de 
sodio, donde la solubilidad se redujo debido a la presencia del ión común. Además, el pH 
alteró la solubilidad de las sales de cobre (Il), favoreciendo o inhibiendo la disolución de 
ciertos compuestos dependiendo de si el medio era ácido o básico. 


Conclusiones 


La solubilidad de las sales de cobre (Il) varía dependiendo de la estructura química y la 
constante de solubilidad de cada compuesto. El CuS es el menos soluble, mientras que el 
CuCOo; y el Cu.[Fe(CN)s] tienen una solubilidad intermedia. 

El ión común reduce la solubilidad de las sales poco solubles. Esto se observó al añadir 
cloruro de sodio a una solución de nitrato de plomo, donde el equilibrio de solubilidad se 
desplazó hacia la formación de precipitado debido a la presencia del ion cloruro. 

El pH también tiene un efecto importante en la solubilidad. Al ajustar el pH mediante la 
adición de soluciones ácidas o básicas, se observa que ciertas sales de cobre (Il) se 
disuelven o precipitan dependiendo de las condiciones del medio. 

La práctica demostró cómo diferentes factores, como la temperatura, el pH y los ¡ones 
comunes, afectan el equilibrio de solubilidad de las sales metálicas. Este conocimiento es 
crucial para comprender los procesos químicos que ocurren en sistemas acuosos y tiene 
aplicaciones en áreas como la purificación de metales y el tratamiento de aguas. 
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